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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Anordnung zur Durchfuhrung von geodatischen Messungen mittels Videotachymeter 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bcstirnmen 
der Koordinaten von Objektpunkten mittels eines, rnit ei- 
ner elektronischen, eine Pixel matrix umfassenden Kame- 
ra ausgerusteten, an einem Tachymeterstandpunkt ange- 
ordneten Videotachymeters, wobei mit Hilfe der elektro- 
nischen Kamera des Videotachymeters zu vermessende 
Objektpunkte und/oder -strukturen, sowie Basispunkte 
umfassende Bilder aufgenommen werden, welche auf ei- 
nem Display des Videotachymeters dargestellt und in ei- 
nem Rechner gespeichert werden. Die, die zu vermessen- 
den Objektpunkte und/oder -strukturen umfassenden 
Bildinhalte auf dem Display bezeichnenden Pixel werden 
mittels elektronischer Mittel markiert oder gekennzeich- 
net und mittels einer Transformation werden den so mar- 
kierten oder gckennzeichneten Pixeln auf dem Display Pi- 
xel auf der Matrix der elektronischen Kamera zugeordnet. 
Mit Hilfe des Streckenmessers des Videotachymeters 
wird die Distanz zu mindestens einem Objektpunkt und 
mit den Winkelmeftsystemen des Videotachymeters wer- 
den Hohen- und Horizontalwinkel zu dem mindestens ei- 
nen Objektpunkt gemessen. 

Innerhalb der Bildinhalte der zugeordneten Pixel der elek- 
tronischen Kamera wird mittels an sich bekannter Metho- 
den der Bildverarbeitung nach Strukturen, wie Punkten, 
Kanten, Ecken und dergleichen, gesucht und die Position 
und Orientierung dieser Strukturen in Bezug auf die durch 
Objektiv und Kamera gebildete Zielachse des Videotachy- 
meters erminelt. 

Mit dicsen ermittelten Strecken- und Winkolwertcn ... 
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Die Erfindung belriffi cin Verfahren und cine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung von geodalischen Messungcn zur Objekh 
punkibcsiimmung m it digilalcn Vidcoscnsoren und insbc- 
sondere milicls, mil ! cincr elektronischen Kanicra ausgcstai- 
^ icier Videoiachynicicr. 

" -:.7\us dcr DH 36 28 350 isrbekanni, cin Tachymeicr mil ci- 
ncr Vldcokamcra zu koppcln, urn gleichzeitg mil der Punkt- 
aufnahmc cin Videobiid des Punktes mil dcr Punklnunmier 
aufdem Zieltafcltrager aufzunehmen. 

Es isl fcrncr bckanni. mittels foloelckirischcr Dctcktoren, 
die im Brcnnpunkl des Fernrohrs eines geodalischen Cera- 
tes angebrachi sind, die Lagc spezicller Zieimarken zu erfas- 
sen. Aus dcr DH 35 38 812 isl bekanni, die Lagc cincr spe- 
ziell strukturicrten Zielmarkc mil cinem posit ionscmpfindii- 
chen Detektor zu erfassen. Aus dcr DE 195 28 465 isi bc- 
kanni, die Lagc cincr sclbsllcuchlcndcn odcr rcnckticrcndcn 
Zielmarkc milicls Schwerpunklbildung aus Zeilcn- und 
Spaliensummcnfunklionen zu beslimmen. In beiden Fallen 
sind speziclle Zieimarken (Ziellafeln oder Reflckioren) nol- 
wcndig, urn die Posilion eines Punktes zu beslimmen 

Aus dcr DE 1 96 04 018 isl ein Verfahren zur Vemicssung 
von Gebaudeslrukturen bekanni, bei dem Kantcn, die einer 
Vermcssung mil cinem refleklorlosen Laserenlfernungsmes- 
scr nichl direkt zugiingiich sind, dadurch vermessen werden, 
daB in unmillclbarcr Nahe der Kanle Punkle enlfernungsma- 
Big vermessen werden. aus dencn cine Ebenc rcchnerisch 
festgelcgl wird. Die winkelmaBige Posilion der Kanic wird 
mil Fernrohr und Fadcnkreuz eines Theodolilen visuell be- 
slinmit und in die zuvor bestimmte Ebene hineingerechnel. 
Dem Verfahren hafiel der Nachteil an, daB mehrere Anzie- 
lungen visuell erforderlich sind, urn die Position der Kante 
zu beslimmen. Dabei konnen sich Fehler ergeben, die vor 
Orl nichl sofort zu finden sind. 

Ein Verfahren zur Ausmessung von Gebauden nach der 
DE 689 04 911 T2 bcinhaltet einen mit eineni Entfernungs- 
nicsser gckoppclten Theodolilen, mil dem die einen Raum 
umgebenden Flachen an jc mindeslcns drei Punklen ange- 
mcssen werden und so die Lagc der Flachen im Raum ennit- 
telt werden. Nachteil dieses Verfahrens ist , daB es in der An- 
wendung auf Innenraume beschrankt bleibt, da es fordert, 
daB der auszumessende Raum im wesenllichen von Wanden 
begrenzt wird. 

Die DE 1 98 00 336 verwendei eine Kamera mil einem an 
dieser angebrachlen Entfernungsmesser. Die Punktbeslim- 
mung erfolgt in der aus der Photogrammetrie bekannten 
Weise veniiiiteis zweier Kameraaufstellungen und der Auf- 
nahme dreier Punkle mil bekannten geometrischen Bezie- 
hungen zueinander in beiden Aufnahmen. Aus der US 5 166 
878 isi cine Vorrichtung bekannt, bei der von drei Punkten 
aus Panoramaaufnahmen gemacht werden. Uber gemein- 
same Punkle in den Aufnahmen erfolgt die Berechnung der 
Aufnahmestandpunkie sowie der Koordinaten in den Bil- 
dern. In ahnlicher Weise beschreibt die WO 97/36147 ein 
Verfahren zur Bestimmung der Kameraposition bei Stereo- 
aufnahmen mil beliebiger Orienticrung aus drei Punklen mil 
bekannten Abstanden, die in beiden Bildern vorhanden sein 
mussen. 

Diesen aus der Phoiogrammeirie ubemommenen Losun- 
gen hafiel der Nachteil an, daB eine zweite geeignete Kame- 
raposition vorhanden sein muB, welche jedoch nicht immer 
gefunden werden kann. Aufgabenstellung der Tachymetrie 
isi es, mil nur einer Messung moglichst alle noiwendigen 
McBdalcn iibcr cincn Punkt zu crhalicn und zu beslimmen 

Aus dcr DE 197 30 257 isl eine Gesialunessung mit einer 
CCD-Kamera bekannt. bei der fokussierabhaneig eine Kor- 
rektur der Verzeichnungsfehler erfolgt, urn inrUnierschied 



zu ublichcn phoiogrammctrischcn Kameras auch bei aiil" 
Nahc fokussicrter Optik arbcitcn zu konncn. 

Aus deni 1 agungsband: "Opiical 3-D N4casurcmcnl Tcch- 
niques UV dcr Tagung dcr Univcrsilal Wien vom 2.-4 Ok- 
5 lobcr 1 995", Seiten 25 1 bis 262, isl bckanni, Videobildcr ci- 
ncr, in einen Theodolilen cingebauten CCD-Kamera auszu- 
werlen. Das VidconteBsystcm bcsichi aus zwei odcr mchr 
Vidcoiheodoliien. Mil gccignclcn Bildvcrdrbeiiungsvcrlah- 
rcn wird der Koniras! dcr anzumessenden Objckic im Bild 
10 ■ vcrst ark l. Die Auswertung erfolgt, wic bei photog r amine iri- 
schen Aufnahmen ublich, durch Ideniifikalion enisprechcn- 
dcr Punkle in Aufnalimcn bcidcr Slandorle und die anschlie- 
Bende Koordinatenbeslimmung. 

Aus dem Prospckt dcr Firma McasurcmcnLs Devices T id. 
15 betreffend das Gerat "Surveyor^ ALS with Video Option" 
ist bekanni, daB ein reflektorlos messendes Tachymeicr zu- 
saizlich mil einer Videokamcra ausgcrusiet isi. Das Video- 
biid wird auf cineni Rcchncrdisplay wicdcrgcgcbcn. Die 
Anzielung eines Punktes kann durch Markierung des Punk- 
20 tes aufdem Bildschinn mil dcr Maus ausgelosl werden. Zu 
diesein Punkt werden dann Slreckc und Winkel gemesscn. 
Ein aus der Berechnung von gemesscnen Punklkoordinaien 
im Rechner erzeugles Gelandemodell kann gleichzeitig mil 
dem Videobiid aufdem Bildschinn wiedergegeben werden, 
25 uin Modell und Wirklichkeil mileinander verglcichen zu 
konnen. Bei diesem Geral findet keinc Bildverarbeitung 
stall, jeder Punkt muB einzcln angeziell und gemesscn wer- 
den. 

So ist es die Aufgabe dcr Erfindung, die Nachleile des 
30 Standes dcr Technik zu bescitigen, die Mess ungen zu ver- 
cinfachen und erleichlern, indem die Not wendigkeil cnlfalll, 
die Messungen von mehreren Tachymcierstandpunkten aus 
durchzufuhren und das eine Videot achy meter mil eineni ex- 
lernen Rechner zu verbinden. Ferner soil die Bedienung des 
35 Gerats vereinfacht werden und auch von ungelemiem Perso- 
nal erfolgen konnen, und die Bestimmung von Punkten im 
Bild soli eindeuiig moglich sein, ohne daB jeder inieressie- 
rende Punkl einzeln angczielt werden muB. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mil den im erslen 
40 Anspruch dargelegten Mitleln gelost. In den weiieren An- 
spruchen sind Einzelheiten und weitere Ausfuhrungen zur 
Erfindung beschrieben. 

So werden in dem Videot achy meter ein Objektiv mil ei- 
ner elektronischen digilalen Kamera, mit Pixel-Matrix im 
45 Brennpunkt, eine Fokussierungseinrichlung zur Fokussie- 
rung des Bildes auf die Matrix der Kamera, ein Display zur 
Anzeige des Bildes der Kamera und weiterhin Slreckenmes- 
ser und WinkelmeBsysicme zur BesLimmung der Horizon- 
tal- und Vertikal winkel der aus Objektiv und Kamera gebil- 
50 deten Anordnung vorgesehen sind, wobei ein Pen," eine 
Maus, Trackball oder ahnliche Systeme zur Kennzeichnung 
von Bildinhallen des Displays verwendei werden. Die Pixel- 
matrix kann als eine CCD-Matrix oder ais eine CMOS-Biid- 
sensonnatrix ausgebildet sein. Vermittels einer Transfonna- 
55 tion werden gekennzeichneten Pixeln aufdem Display Pixel 
der elektronischen Kamera zugeordnet und innerhalb der 
Bildinhalte der zugeordneten Pixel der elektronischen Ka- 
mera wird mitiels an sich bekannter Meihoden der Bildver- 
arbeitung nach Strukturen (z. B. Punkle. Kanten, Ecken) ge- 
60 sucht. Es wird die Posilion und Orienlierung dieser Struktu- 
ren in Bezug auf die Zielachse der durch Objektiv und Ka- 
mera gebildeten Anordnung errnitiell und mit Hilie dcr mil 
dem Streckenmesser bcstitnmien Dislanz zu mindeslcns ei- 
nem Bildpunkt sowie <ic- mit den WinkelmeBsystemen gc- 
65 messcnen Winkel Abnu. .sungen dieser Strukturen im Ob- 
jektraum in der jeweiligcn Beirachlungsebene beslimmt. 

In einer vorteilhafien Ausluhrungsform erfolgt die An- 
zeige der jeweiligen Me6- und Rechenwerte im Display. 
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lis ist vorieilhafi , die bcrcchncicn Sirukiuren im Display 
konirasimal.>ig, durch Blinkcn oder Farbe hervorzuheben. 

Us isi wcilcrhin vorlcifliafl, ein Lineal in das Display ein- 
zublendcn, dessen MaBslah im Ohjeklrauin durch Dislanz- 
mcssung kalibriert wurde. 5 

Wcilcrhin isi es vorieilhafi, die McBbilder mil den dazu 
bcrcchncicn Dal en lr.ur Doku mentation des Me Bpro /.esses 
.ab./uspcichcrn. 

lis isi wcilcrhin vorieilhafi, eincn beliebigen Teil des Bil- 
des der clcktromschcn Kanicra mil ihrer vollcn Auflosung 10 
aufdem Display zur Abbildung zu bringen. Dazu kann es 
von Vorteil sein, cin Zielkreuz oder McBmarkcn mil auf deni 
Display zu erzeugen. 

Bci Anzeige oder Abspcicherung kann es von Voricil 
sein, die Auflosung zum Bildrand zu reduziercn. Das kann 15 
durch eincn nichtlinearen AbbildungsmaBstab geschchen. 

Die Erundung soil nachstehend an cineni Ausfuhrungs- 
bci spiel crluulcrl werden. Es zeigen: 

Kig. 1 cine Ubcrsieht cincs crlindungsgemaBcn Videoia- 
chymeiers. 20 

Fig. 2 cine Darstellung der Pixelzuordnung zwischen 
Display und Kamerachip, 

Fig, 3 cine Darstellung der graphisch orienlierlen Daten- 
gewinnung auf deni Display, 

Fig. 4 die Zuordnung zwischen Objekl- und Bildraum 25 
und 

Fig. 5 cin in das Bild eingcblcndcles Lineal. 

Die Fig. 1 zeigt cin Vidcoiachy meter 1. das auf cineni 
Stativ 2 aufgestclli isi. Das Tachy meter 1 vcrfugL liber eincn 
DrcifuB 3, eine Slutze 4 und cin Fcrnrohr 5 mil einer elektro- 30 
nischen Kanicra mil CCD-Malrix oder einer CM.OS-Bild- 
sensonnairix. Die Stiiize 4 isi uni eine vertikale Slehachse 9 
drehbar. Das Fcrnrohr 5 milder Kanicra ist. um eine horizon- 
tale Kippachse 10, die in der Slutze 4 gelagert isi, drehbar. 

Das Videoiachynieier 1 verfiigl uber nicht naher darge- 35 
si el lie an sich bekannle WinkelincBsyslcme zur Messung 
der Drehung um die Slehachse 9 (Hori/ontalwinkel) und um 
die Kippachse 10 (Verlikalwinkel gcgen die Horizon! al- 
ebene), eincn nicht dargeslclllen Neigungssensor zur Mes- 
sung der Ncigung der Slehachse 9 in zwei zueinander senk- 4u 
rcchien Richiungen und ein nichl dargesielll.es Slrccken- , 
. meBsysiem zur Bestinimung von-Dislanzen zu Objektpunk- 
len und evil. Basispunklen sowie von Objekl strukluren im 
Objeklrauni und anderen Bildinhalicn. Slehachse 9 und 
Kippachse 10 slehen senkrechl aufeinander. 45 

Das Fcrnrohr 5 enlhall zusammcn mil der eingebautcn 
elekironischen Kamera in an sich bekannler Weise ein Ob- 
jekl iv, eine Fokussierlinse sowie eincn bildgebenden Emp- 
fanger, z. B. eine CCD-Malrix, die in der Brennebene des 
Objekl ivs des Fernrohrs oder der Kamera angeordnel isi. 50 
Die CCD-Malrix isi fiber einen Rechner mil einem Display 
6 des Videoiachymeiers verbunden, wobei das Display 6 das 
Bild des Objekles, das auf der CCD-Matrix abgebildei isi, 
wiedergibl . 

Wird ein Ziel- oder Objekl punkl, der zum Beispiel durch 55 
einen Reflekior 7 dargestelli isi, mil deni Videoiachynieier 
angczicll, was durch Betaiigung der Tricbknopfe 11, 12 am 
Videoiachynieier bewirkl wird, so kann das Bild 8 des Re- 
flekiors 7 im Display 6 belrachlcl werden. Indem die Bild- 
wicdcrholrale des Displays 6 ausreichend hoch isi. zum Bci- 60 
spiel 10 bis 25 Bilder pro Sekundc, kann mil deni Display 6 
der Reflekior 7 in gleicher Wcisc angcziell werden wie ein 
Ziclpunkt bei konvenlionellen 1 ; crnrohren mil einem Oku- 
lar. 

Die Fig. 2 zcigl in cineni Blockschalibild die CCD-Ma- 65 
irix 20 sowie das Display 6. Das Display 6 isi hier schema- 
lisch als uber die Schaliung 84 zur Aufhereiiung des Bildsi- 
gnals fur die Anzeige mil der CCD-Malrix 20 verbunden ge- 



zeichncl. Das Display 6 isi ein sogenannier Touchscreen; 
d. h. durch Beriihren cinzelncr Slellcn auf deni Display 6 
konnen analog der Bcdicnung einer Tasialur deni Cjerale- 
rechner besliiimilc Bedienschrille und Konmiandos milge- 
teih werden. Insbesonderc konnen mil einem Pen einzclne 
Punklc 21 auf deni Display 6 beruhrl und damil markierl 
werden, wobci der Rechner die^ Koordinalen (x', y') des be- 
ruhrl en ] J ixcls en nil lei n kann. Im Allgcnieinen haben aber 
Displays nichl unbedingt diesclbe Anzahl Pixel wie sic die 
Kamerachips besilzen, so daB cineni Punkl 21 mil den Pixel- 
koordinalen (x', y') des Displays 6 ein Pixel 22 (x, y) der 
CCD- Matrix 20 zugeordnel werden muB. Dabei liege bei 
der CCD-Malrix 20 die x-Achse in horizonialer Zeilenrich- 
lung und die y-Achsc in verlikaler Spallenrichlung. Bcim 
Display 6 liegen analog die x'-Achse in horizonialer Zeilen- 
richiung und die y'-Achse in verlikaler Spallenrichlung. 

Im einfachsien Fall einer Abbildung des gesamtcn Bildin- 
halis auf die Gcsanit flachc des Displays gclten folgcndc Zu- 
ordnungen: 

a Anzahl der Pixel in einer Zeile der CCD-Malrix 
b Anzahl der Pixel in einer Spalle der CCD-Malrix 
c Anzahl der Pixel in einer Zeile des Displays 
d Anzahl der Pixel in einer Spajle des Displays 
Es gilt: 

x = Int lx' ■ a/cj Jl] 

y = Inl ly' ■ b/d] 12] 

Wird also ein Punkl 21 mil den Koordinalen (x\ y') des 
Displays 6 des Videoiachymeiers markierl, wird diesem mil 
Hilfe der Gleichungcn jl] und [2] ein Pixel 22 mil den Ko- 
ordinalen (x, y) der CCD- Matrix 20 zugeordnel. Die Funk- 
lion Inl bedeutet dabei den ganzzahligen Antcil. Diese Mar- 
kierung kann nun in der aus Rechnerprogranuiien fur die 
Bildverarbeilung an sich be kann ten Weise nichl nur fiir 
Punkte, sondern auch fiir Kanten, Ecken und ahnliche geo- 
iiielrische Figuren und Objckle erfolgcn. In gleicher Weise 
kann mil Hilfe des Displays fiir den Rechner durch Markic- 
rung eines Soft keys mitgeieill werden, um was fiir ein geo- 
metrisches Objekl es sich gerade handell. 

Mil Hilfe der CI. 1 1] und |2] isi es moglich, diese Objektc 
im Daiensalz der CCD- Matrix 20 wiederzufinden. In der 
Umgebung der so berechneten Pixel (x, y) wird dann nach 
dem markierten Objekl niittels an sich bekannter Bildverar- 
beitungsalgorithmen gesucht. Der Begriff Umgebung be- 
deutet dabei, daB der Suchbereich um soviele Pixel erweilerl 
werden muB, wie fiir eine sichere Subpixelinterpolation der 
gesuchten geonietrischen Objekte erforderlich sind. Weiter- 
hin soil hier bemerkt werden, daB anstelle einer CCD-Ma- 
lrix auch eine CMOS-Bildsensormatrix eingesetzt werden 
kann. 

Das dazu erforderliche Vorgehen zeigt Fig. 3. Das Dis- 
play 6 ist hierbei in zwei Bereiche unlerieilt, einen Bildbe- 
reich 30 und einen Bedienbereich 36. Der Bildbereich 30 
zeigt als Bildinhalt Objekte, die von der CCD- Kamera des 
Videotachy meters 1 aufgenomnien werden, so das Bild 8 
des Reflektors 7, der am Zielort im oder am Objeklpunkl 
aufgestellt ist, weiierhin beispielsweise eine Hausfroni 31 
mil der Hauskanle 33 und dem Fensler 32. Mil einem Cursor 
34 wird nun in an sich von Compulern mil grafischcr Be- 
dienoberflache her bekannler Weise ein Objekl (z. B. eine 
Kantc oder ein Punkl) markierl. In Fig. 3 ist die Hauskante 
33 mil einer Markierung 35 umgeben, die mil Hilfe des Cur- 
sors 34 crzcugt wurdc. 

Im Bedienbereich 36 des Displays 6 sind sofiwaremaBig 
crzeugte Tasien 37-41 vorhanden. Durch Beruhrung dieser 
Taslcn mil dem Pen kann mil Hilfe der Software in dem 
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inarkiericn Bereich 35 nach einem gcomcirischcn Objekt 
gcsucht werden. Die Taste 37 bewirkfdie Suchc nach einem 
Punkt, die Taste 38 nach einer Kante, die Tasle 39 nach einer 
Rckc. Die Tasic 40 hai die Funktion: Fangcn cines hclichi- 
gen Objekls, d. h. durch Beiiiiigung dieser Tasic eniiiitcli die 5 
Software der vcrwcndelen Rechners selbst die An des Ob- 
^V- .iS^} 3 *. Im Bcispicl der Hauskanlc 33 wird die Tasic 38 bcla- 
...ligl. Die Sol i ware des Rechners des Videotachymclers 1 be- 
slinimi fur die Pixelkoordinaien (x\ y') des durch die Mar- 
kierung 35 umgrenzten Bereichs des Displays 6 die zugeho- 10 
rigen Pixel (x, y) der CCD-Matrix mitlels der Gleichungen 
1 1] und 12] und sucht in dicsem Bereich beispielsweise nach 
einer Xante. 

Die Subpixelinterpolation der geomelrischcn Objckte er- 
lolgt durch an sich bekannle Verfahren der Bildvcrarbci- 15 
Lung. Die durch Subpixelinterpolation gefundene Kante 
kann dann vorieilhaft mil einer anderen Farbc im Display 6 
hintcrlcgl wcrdcn, um ihrc bcrcchnctc Lagc zu kennzcich- 
nen. Mil der Escapeiasle 41 kann dann beispielsweise die 
Mcnuebene odcr der Bedienbereich 36 verlassen werden. In 20 
der gezeigten Weise lassen sich alle geometrischen Objckte 
im Bild markieren und ihnen Koordinaten im System der 
CCD-Matrix 20 zuordnen. 

Fig. 4 zeigt die Zuordnung zwischen je einer Ebene im 
Objekt- und Bildrauin. So isl eine Ebene E im Objekiraum 25 
einer Ebene E' im Bildrauin in der Ebene der CCD-Matrix 
20 zugeordnet. Die optische Achse 50 des Vidcot achy meters 
1 isl durch cinen Punkt P im Objektraum, den Objckliv- 
hauplpunkl 52 des schematisch gezeichneten Fcrnrohrob- 
jektivs 53 und den DurchstoBpunkt P' der optischen Achse 30 
50 durch die CCD-Matrix 20 markiert. Dieser DurchstoB- 
punkt F haben die Koodinaten (x m ; y ra ) im Koordinatensy- 
stem der CCD-Matrix 20. 

Die Bildebene F der CCD-Matrix 20 ist senkrecht zur op- 
tischen Achse 50. In der Bildebene liegen der DurchstoB- AS 
punkt F der optischen Achse 50 und ein Bildpunkt B*. Der 
Bildpunkl B' habe die durch Subpixelinterpolation erhalte- 
nen Koordinaten (xj; y { ). Die Ablage s des Punklcs B' zum 
DurchstoBpunkt F der optischen Achse 50 in x-Richtung er- 
gibt sich aus (Xi-x IT1 ). Die Ablage t des Punklcs B' zum 40 
t DurchstoBpunkt F der optischen Achse 50 dutch die Ebene 
E' in y-Richtung ergibt sich aus (yj-y ra ). 

In einer Objeklebene E senkrecht zur optischen Achse 
liegt der zu bestimmende Objektpunkt B, dessen Abbildung 
der Punkt B' in der Bildebene E' ist, sowie ein DurchstoB- 45 
punkt P auf der optischen Achse, welcher der DurchstoB- 
punkt der optischen Achse 50 durch die Ebene E ist, in der 
der Objekipunkt B liegt. Der Objektpunkt B kann Teil eines 
entsprechend Fig. 3 markierten und interpolierten geometri- 
schen Ob jekis 33 (Tig. 4) sein. Der Objektpunkt B hat die zu so 
bestimmende seitliche Ablage a und die Ablage in der Hohe 
c zum DurchstoBpunkt P in der Ebene E senkrecht zur opti- 
schen Achse 50. Diesen Ablagen sind Ablagen (Koordina- 
ten) a und c zuordenbar. 

Wenn der AbbildungsmaJ3stab M bekannt ist, konnen 55 
diese Koodinaten (a; c) bestimmt werden. Es ergibt sich: 



a = M.(x r x in ) [3] 
c = M ■ <yi-y m ) [4] 
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Der MaBstab M kann auf verschiedene Weise bestimmt 
werden. So kann eine Dislanzmessung sowohl nach einem 
Reflekior oder auch reflektorlos zum Punkt P erfolgen. Der 
MaBstab M crgibi sich nach bekannlcn optischen Gcsctzcn 65 
zu: 

M = g/b |5] 



Dabci isl b die Bildweilc, d. h. der Abstand der CCD-Ma- 
trix 20 von der bildscitigcn Hauplcbcnc des Objektivs 53. 
Die Gegensiandsweile g isl der-Ahstand des Punklcs V von 
der objektscitigen Hauplebene des Objektivs 53, die aus der 
gemessenen Distanz und den Optikdalen des Fernrohres 5 
bestimmt werden kann. Die Distanz ist der Abstand des 
Punklcs V von der Stehachsc des Videoiachymclers, um 
wclche dieses schwenkbar isu 

Weiterhin kann cine Lrigonometrische Entternungsmes- 
sung direkt zum Punkt B beziehungsweise dem geometri- 
schen Objekt. das den Punkt B cnlhalL in der Weise durch- 
gefuhrt werden, daB ein zweitcs Videoiachymeter denselben 
Punkt anmiBu wobei die Distanz bcider Geraic und ihre ge- 
genscitige Oricntierung zucinander bekannt sind. Diese Ver- 
fahren sind bekannt und nicht Gegenstand dieser Erfindung. 

Mil Hilte der Distanz, der mil den WinkelmcBsystemen 
des Tactometers gcmcsscncn Horizontal- und Vcrtikalwin- 
kcl sowic der Cieratcneigungen konnen wicderum in be- 
kanntcr Weise angezieiten Objeklpunklen P Koordinaten 
zugeordnet werden. Den aus dem Bildinhalt der CCD-Ma- 
trix 20 extrahierlen, geometrischen Objektcn konnen mil 
Hilfe der Gleichungen [3] und [4] bei horizontaler Zieiung 
Koordinaten in Bezug auf angeziclte Objektpunkte P zuge- 
ordnet werden. Bei geneigter Zieiung sind die MeBwerie 
enlsprechend bekannter GeseizmaBigkeiten aus der Photo- 
grammetrie zu reduzieren. Somit.isl.es moglich, von geome- 
trischen Objektcn Koordinaten zu bestimmen. 

Die Fig. 5 zeigt eine andere erfindungsgemaBe. Ausbil- 
dung des Displays 6 der Vidcoiachynielers 1, bei welcher 
anstelle einer digitalen Bildverarbeilung eine analoge MeB- 
moglichkeii im Bild besteht. Das Display 6 zeigt zunachst 
Rahmenmarken 62 sowie ein Zielkreuz 63, daB die optische 
Achse 50 (Fig. 4) markiert. Diese Rahmenmarken 62 wer- 
den softwaremaBig erzeugt . Wird mil dem Videoiachymeter 
1 ein Reflekior angeziell, erscheint im Display 6 das Bild 
des Reflektors 8. Weiterhin ist das Bild eines ebcnfalls im 
Biidfeld befindlichcn auszumessenden Objckts 8', zum Bci- 
spiel ein Baum zu sehen, der sich zumindest naherungs- 
weise in gleicher Enlfernung wie der Reflekior 8 befindet. 
Bei bekannter Distanz zum Reflekior 8 konnen mil Hilfe der 
Gleichungen [3] und [4] die MaBstabsgroGen a und c (Fig. 
4) berechnet werden. Diese GroBen werden an einem MaB- 
stab 64 dargestellt. Der MaBstab 64 kann um seinen Null- 
punkt 65 gedrehl und frei mil einem Cursor verschoben wer- 
den. Somit isl es dem Benutzer moglich, durch Anlegen des 
MaBstabs 64 an Bilder von MeBobjekten 67 (z. B. Kante des 
Baumes 8') Messungen vorzunehmen, zum Beispiel den 
Durchmesser des Baumes zu messen. Die MeBgroGe des 
MaBstabes 68, die Lage des Cursors zum Zielkreuz 69 und 
der MaBstab des Displaybildes 70 konnen ebenfalls vorteil- 
hafi auf gesonderten Feldern oder an ausgewahllen Stellen 
im oder auf dem Display 6 angezeigt werden. Es ist auch 
moglich, den vertikalen CursormaBslab 71 mil dem Nei- 
gungswinkel des Fernrohrs 5 Fig. 1) gegen die Horizontal- 
ebene zu variieren, damit die GroBe c in die venikale Rich- 
tung projiziert wird. 

Zur Verdeutlichung konnen auch berechnele Strukturen 
auf dem Display kontrastmiiBig hervorgehoben werden. bei- 
spielsweise durch ein Blinken der Sirukturen oder durch 
eine farbliche Kcnnzeichnung derselben. 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehende Ausfuhrungs- 
beispiel beschrankt. So kann das Display am Fernrohr oder 
auch vom Tachymeter entfemt angebrachl sein. Das Bild 
kann untcrschicdlich gczoomi odcr mil von der Mitlc zum 
Rand variierendem AbbildungsmaBstab dargestellt werden. 
MeBbilder konnen zusammen mil den aus ihnen exirahierten 
MeBdaten abgespeichert werden. 
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Palcni.anspruchc 



1. Verfahrcn /.uin % Bcstimmcn dor Koordinal.cn von 
Objekipunklcn mi lie Is eincs mil einer clekironischen, 
cine Pixel-Malrix unifassenden Kanicra ausgcruslelcn, 
an cine in Tachymelcrslandpunkl angcordnelen Video- 
1 achy meters, * 

- wobei mil I lillc dcr eleklronischen Kamera des 
Videoi achy meters zu vcrniessende Objekipunkie 
und/odcr -slrukluren sowie Basispunklc umfas- 
sendc Bilder aufgenommen werden, wclche auf 
einem Display des Videoi achy nielers dargcsielli 
und in cineni Rcchncr gcspcichcn werden, und 
daB die, die zu vcrniessende n Objekipunkie und/ 
oder -slrukiurcn unifassenden Bildinhalie auf deni 
Display bezeichnenden Pixel mil lei s elcktroni- 
schcr Miuel markierl oder gckennzcichnei wer- 
den, 

- daB mil lets einer Trans formal ion so markiertcn 
oder gckcnnzcichnelen Pixcln auf dem Display 
Pixel auf der Matrix dcr eleklronischen Kamera 
zugeordncl werden, 

- daB mil Hi lie des Streckcnmcssers des Videoi a- 
chymciers die Dislanz zu niindeslens einem Ob- 
jektpunkl und mil den WinkelmeBsyslemen des 
Videoi achy meters Hohcn- und Horizonialwinkel 
zu dem niindeslens eincn Objektpunkl gemessen 
werden, 

- daB innerhalb der Bildinhalie dcr zugeordnelen 
Pixel dcr eleklronischen Kanicra miitels an sich 
bckannier Mcthodcn dcr Bildverarbeilung nach 
Slrukluren, wie Punklen, Kanien, Eckcn und der- 
gleiclien, gesuchl wird, 

daB die Position und Oricnlierung dieser Slruk- 
luren in Bezug auf die durch Objckliv und Ka- 
mera gcbildclc Zielachse des Videoiachymeters 
ermillell wird, 

~ und daB mil diescn ermittellen Slrccken- und 
Winkelwcrtcn die Abniessungen dieser Slruklu- 
ren ini Objcklrauni in dcr jeweiligen Bctrach- 
t.ungscbcnc best i mini werden. 

2. Verfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gckennzeich- 
nei. daB die Anzcige jeweiligcr MeB- und Reehenwerte 
im Display vorgenommen wird. 

3. Verfahrcn nach Anspruch 1 und 2, dadurch gckenn- 
zeichnei, daB die berechneten Slrukluren im Display 
konirasiinaBig, durch Blinken oder Farbe hervorgeho- 
ben werden. 

4. Verfahren nach mindestens einem der vorgehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB niindeslens 
cin Lineal in das Display eingeblendel isl, dessen MaB- 
slab im Objcklrauni durch Dislanzmessung kalibrierl 
isl. 

5. Verfahren nach niindeslens cineni der vorgehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBbil- 
dcr mil den dazu berechneten Daicn zur Dokumenia- 
lion des MeBprozesses in einer Rcchncr abgespei chert 
werden. 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorgehenden 
Anspruche, dadurch gekcnnzeichnel, daB cin beliebi- 
gcr Teil des durch die eleklronische Kamera aufgenom- 
menen Bildcs mil seiner vollen Auflosung auf deni 
Display des Vidcot achy nielers abgcbildel wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der vorgehenden 
Anspriiche, dadurch gekcnnzeichnel, daB mindestens 
cin Ziclkrcuz oder McBmarkcn mil auf dem Display er- 
zcugl und sichthar gemacht werden. 

8. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrcns, um- 
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fassend an cincm Geratesiandori cin VTM mil Pern-- 
rohr und Vidcokaniera mil Pixel-Matrix und Display 
zur Darstcllung dcr auf der CCD- Matrix abgcbildcien 
Objeki- und Basispunklc, sowie Slrccken- und Winkel- 
meBsyslemen zur Besiinmiung von Disianzen, Hori- 
zontal- und Veriikalwinkeln zu Objekipunklcn B, da- 
durch gekcnnzeichnel, 

daB das Display niindeslens eincn Bedien- und eincn 
Bildbereich besiizi, und 

daB Mi It el zur Markicrung und Suche nach Objckt- 
punklen und -slrukluren auf dem Bedienbereich vorge- 
sehen sind. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
nct, daB auf dem Display soil ware ma Big erzeugie Ta- 
ste n fiir verse hi cdenc gcomeirischc Figuren und Slruk- 
luren vorgesehen sind, mil denen, mil Hilfe von enl- 
sprechender Soli ware in einem, durch eincn Cursor im 
Bildbereich markierl en Objcktbcrcich nach cntsprc- 
chenden Figuren und Objcktstruklurcn recherchiert 
werden kann. 

10. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekcnn- 
zeichnel, daB die Pixel matrix der Kamera (XT)- oder 
CMOS-Elemenle umfaBl, 
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